








Incorporando as Tecnologias na sala de aula deMatemática1, 2
Claudia Lisete Oliveira GroenwaldUniversidade Luterana do BrasilBrasilclaudiag@ulbra.br
Resumo3Esse artigo apresenta os resultados de uma pesquisa em convênio com a Univer-sidade de La laguna (ULL), em Tenerife, na Espanha e a Universidade Luterana doBrasil (ULBRA), em Canoas, Brasil. O tema dessa investigação é a Inovação doCurrículo de Matemática através da Incorporação das Tecnologias da Informação eComunicação, agregando dois grupos de pesquisa, o Grupo de Estudos Curricularesde Educação Matemática (GECEM) da ULBRA e o Grupo de Tecnologias Edu-cativas da ULL. O referido convênio de colaboração científica apresenta como umdos resultados o desenvolvimento do Sistema Integrado de Ensino e Aprendizagem(SIENA), que é um sistema inteligente para apoio ao desenvolvimento do processode ensino e aprendizagem de um conteúdo qualquer. Relata-se nessa conferênciaos resultados alcançados em diferentes experiências com o uso do SIENA e o de-senvolvimento do processo de ensino e aprendizagem da Matemática. Salienta-se,também, o convênio com a HP Calculadoras que permite com seu equipamento odesenvolvimento das referidas pesquisas.Palavras chaveEducação Matemática. Tecnologias da Informação e Comunicação. Currículo deMatemática.AbstractThis article presents the results of a study done in collaboration between theUniversity of La Laguna (ULL) in Tenerife, Spain and the Lutheran University(ULBRA) in Canoas, Brazil. The theme of the study was curricular innovations inmath by the incorporation of communication and information technology. Involved inthe research were the Curriculum Studies in Math Education Group at ULBRA andthe Educational Technologies Group at ULL. This scientific collaboration involvedthe use of the Integrated System of Teaching and Learning (SIENA) that is anintelligent system for the development of the teaching and learning process for anycontent. The results achieved with the use of SIENA in the teaching and learningof math are reported. Also emphasized is an agreement with HP Calculators thatprovided equipment for the research.
1 Este trabajo corresponde a una conferencia paralela dictada en la XIII CIAEM, celebrada en Recife,Brasil el año 2011.2 Pesquisa financiada pela ULBRA, ULL e HP Calculadoras.
3 El resumen y las palabras clave en inglés fueron agregados por los editores.
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1 TIC e a sala de aula
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Nesse sentido, o uso de recursos informáticos pode influenciar beneficamente quandoutilizados como suporte ao trabalho docente, contribuindo na agilização das tarefas dosmesmos, como fonte de informação do conhecimento real dos alunos, ou na utilizaçãode sistemas inteligentes que auxiliem o professor na sua docência (Groewald & Ruiz,2006).Kampff et al. (2004), afirmam que em uma sociedade de bases tecnológicas, commudanças contínuas, não é mais possível desprezar o potencial pedagógico que asTecnologias de Informação e Comunicação (TIC) apresentam quando incorporadas àeducação. Assim, o computador é um instrumento pertinente no processo de ensinoe aprendizagem, cabendo à escola utilizá-lo de forma coerente com uma propostapedagógica atual e comprometida com uma aprendizagem significativa.
2 Pressupostos metodológicos da pesquisa
O problema norteador dessa investigação é: a incorporação das tecnologias da infor-mação e comunicação auxiliam na qualificação do processo de ensino e aprendizagemda Matemática nos diferentes níveis de ensino? Outra questão da investigação foiidentificar como as TIC podem contribuir para amenizar os problemas de aprendizagemdos alunos, possibilitando uma recuperação individualizada de conteúdos?O objetivo geral foi investigar um sistema que permitisse a recuperação de conteúdosde alunos com dificuldades em Matemática, possibilitando uma ajuda individualizada.Os estudos foram desenvolvidos em convênio pelos grupos de pesquisa: Grupo deestudos curriculares de educação matemática (GECEM) da Universidade Luterana doBrasil (ULBRA) e o grupo de Tecnologias Educativas da Universidade de La Laguna(ULL) de Tenerife, na Espanha. Foi desenvolvido o Sistema Integrado de Ensino deaprendizagem (SIENA) que possibilita alcançar o objetivo geral dessa investigação.O SIENA está explicitado a seguir e exige as seguintes ações: mapa conceitual doconteúdo a ser desenvolvido, testes adaptativos para cada conceito a ser estuda esequências didáticas eletrônicas para cada conceito estudado.
3 Sistema Integrado de Ensino e Aprendizagem (SIENA)
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O SIENA foi desenvolvido através de uma variação dos tradicionais mapas conceituais(Nowak & Gowin, 1988),sendo denominado de Grafo Instrucional Conceitual Pedagógico- PCIG (Pedagogical Concept Instructional Graph), que permite a planificação do ensinoe da aprendizagem de um tema específico. O PCIG não ordena os conceitos segundorelações arbitrárias, os conceitos são colocados de acordo com a ordem lógica em quedevem ser apresentados ao aluno. Portanto, o PCIG deve ser desenvolvido segundorelações do tipo “o conceito A deve ser ensinado antes do conceito B”, começandopelos nodos (conceitos no grafo) dos conceitos prévios, seguindo para os conceitosfundamentais, até atingir os nodos objetivos.O PCIG está ligado a um teste adaptativo que gera o mapa individualizado das difi-culdades do estudante. Cada nodo do PCIG contém uma sequência didática para cadaconceito avaliado no teste, conforme a figura 1.
Figura 1: Esquema do sistema SIENA.










dificuldade; a resposta verdadeira; a possibilidade de responder a pergunta conside-rando exclusivamente sorte ou azar; a estimativa do conhecimento prévio que o alunotem sobre esse conceito; o tempo de resposta (em segundos) para o aluno responderà pergunta. O teste adaptativo estima o grau de conhecimento do aluno para cadaconceito, de acordo com as respostas do estudante. Para isso o teste adaptativo vailançando perguntas aleatórias ao aluno, com um nível de dificuldade de acordo comas respostas do estudante, se o aluno vai respondendo corretamente, o sistema vaiaumentando o grau de dificuldade das perguntas, e ao contrário, se a partir de umdeterminado momento o aluno não responde corretamente, o sistema diminui o nívelde dificuldade da pergunta seguinte.A ferramenta informática parte dos conceitos prévios, definidos no PCIG, e começa aavaliá-los, progredindo sempre que o aluno consegue uma nota superior ao estipulado,pelo professor, no teste. Quando um conceito não é superado o sistema não prossegueavaliando por esse ramo de conceitos do PCIG, pois se entende que esse é necessáriopara a compreensão do seguinte, abrindo para o estudante a possibilidade de realizara sua recuperação.É importante dizer que o sistema poderá prosseguir por outrasramificações do PCIG.O desempenho do aluno é calculado a partir da fórmula , onde: D é a dificuldade dapergunta; L é o nível de adivinhação da pergunta; P é a nota da pergunta anterior.O sistema dispõe de um mecanismo de parada, quando já não pode obter uma maiorestimativa sobre ao grau de conhecimento de um conceito, ou quando não existam maisperguntas no banco de questões.O sistema mostrará, através do seu banco de dados, quais foram as perguntas rea-lizadas, quais foram respondidas corretamente e qual a estimativa sobre o grau deconhecimento de cada conceito, conforme o exemplo apresentado na figura 2.
Figura 2: Exemplo do banco de dados de um teste adaptativo de um nodo.









Incorporando as Tecnologias na sala de aula de Matemática 365
como necessária para avançar. Todos os nodos do PCIG estão ligados a uma sequênciadidática que possibilita ao aluno estudar os conceitos ou realizar a recuperação dosnodos em que apresenta dificuldades.Todos os nodos do PCIG estão ligados a uma sequência didática que possibilita aoaluno estudar os conceitos ou realizar a recuperação dos nodos em que apresentadificuldades. As sequências didáticas são um conjunto de atividades organizadas, demaneira sistemática, planejadas para o processo de ensino e aprendizagem de um con-teúdo, etapa por etapa. São organizadas de acordo com os objetivos que o professorquer alcançar para a aprendizagem de seus alunos, e envolvem atividades de aprendi-zagem e avaliação. (Dolz & Schneuwly, 2004). Segundo Zabala (1998) as sequênciasdidáticas são um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para arealização de certos objetivos educacionais, que têm um princípio e um fim conhecidostanto pelos professores como pelos alunos. Através da sequência didática é possívelanalisar as diferentes formas de intervenção e avaliar a pertinência de cada uma delas.
4 Experiências com o SIENA
As experiências já desenvolvidas no SIENA foram: Operações nos Números Naturais;Pensamento algébrico: uma experiência com alunos do Ensino Médio; Multiplicaçãopara alunos com Necessidades Educativas Especiais; Geometria Analítica.Os trabalhos que estão em desenvolvimento, na plataforma SIENA são: Sequênciadidática individualizada para um aluno com Espinha Bífida e Síndrome de Arnold ChiariMatemática e Educação Ambiental; Equações do primeiro grau; Números Racionais naforma de fração.
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